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‹nek ve Koyun Sütünden Üretilen Baz› Konsantre Fermente Süt Ürünlerinin
Sertli¤i ve Duyusal Özellikleri
Nihat AKIN
Selçuk Üniversitesi,Ziraat Fakültesi, G›da Mühendisli¤i Bölümü, Konya-TÜRK‹YE

Gelifl Tarihi: 02.02.1998

Özet: Farkl› starter kültürler kullan›larak inek ve koyun sütünden üretilen fermente süt ürünleri ultrafiltrasyon ve geleneksel
yöntemler kullan›larak, konsantre Bifiduslu fermente süt, Asidofiluslu fermente süt, Bioyo¤urt, Bifiduslu yo¤urt ve yo¤urt üretilerek
bunlarda sertlik ve duyusal testler yap›lm›flt›r. Farkl› tür süt kullan›m› ve konsantrasyonda uygulanan yöntemler ürünlerin sertli¤i
üzerinde önemli (p < 0.05) etkisi olmufltur. Ancak, kullan›lan starter tipinin etkisi, ürün çeflidi ve uygulanan yöntemler aras›ndaki
interaksiyon önemsiz (p > 0.05) bulunmufltur. Ayr›ca, kullan›lan süt ve ürün türü duyusal özellikler üzerinde (renk ve görünüt hariç)
önemli etkide bulunmufltur. Inek sütü kullan›larak üretilen fermente süt ürünlerinin tamam› panelistler taraf›ndan yüksek puanlarla
de¤erlendirilmittir. Bunlara ilave olarak, yo¤urt di¤er fermente süt ürünlerine oranla en çok tercih edilen ürün olurken en az tercih
edilen ürünse Bifiduslu fermente süt ürünü olmuttur.
Anahtar Sözcükler: Bifiduslu fermente süt, Asidofiluslu fermente süt, Bifiduslu yo¤urt, Bioyo¤urt, Yo¤urt

Sensory Properties and Firmness of Some Fermented Dairy Products Made From
Cow and Ewe’s Milk
Abstract: Concentrated fermented bifidus milk, acidophilus milk, Bifidus yogurt, Bioyogurt and yogurt were made from cow’s and
ewe’s milk by using ultrafiltration and traditional methods. Sensory analysis and firmness was determined from concentrated
fermented milk samples. The firmness of concentrated fermented milk products produced from cow’s and ewe’s milk by using
ultrafiltration and traditional methods were significantly different (p < 0.05). However, the type of starter culture used and the
interaction between product types and production methods was not significantly different (p > 0.05). Further, the different type
of milk used and products were significantly affected on sensory properties of samples. All the products from cow’s milk were
marked with high scores. In addition, the most of panelist preferred yogurt to the other fermented dairy products, the less preferred
products was fermented Bifidus milk.
Key Words: Fermented bifidus milk, Acidophlilus milk, Bifidus yogurt, Bioyogurt, Yogurt.

Girifl
Fermente süt ürünleri dünyada bir çok ülkede de¤iflik
isimlerle ve de¤iflik tür sütlerden üretilmekte ve
tüketilmektedir (1). Bunlar›n baz›lar›, iyi organoleptik
özelliklere sahip olmas›ndan baz›lar› ise sa¤l›k üzerinde
olumlu etkileri oldu¤u için üretilip tüketilmektedir. Yeni
fermente süt ürünlerinin gelifltirilmesi, önceden
üretilenlerin üretim teknolojilerinde geliflme sa¤lamakta
ve bunlarla ilgili çal›flmalar› art›rmaktad›r. Fermente süt
ürünlerinin tüketim al›flkanl›¤› ülkeden ülkeye farkl›l›k
gösterdi¤inden tüketimde önemli art›fllar olmaktad›r.
Günümüzde bir çok yeni fermente süt ürünü üretilmekle
birlikte, en çok tüketileni en eski fermente süt olarak
bilinen yo¤urttur (2). Bununla birlikte, Lactobacillus
acidophilus ve baz› Bifidobacterium türü mikroorganiz-

malar›n, yo¤urt bakterileriyle kombinasyonlar› veya tek
bafllar›na kullan›m› da son y›llarda yayg›nlaflmaktad›r (3).
Membran filtrasyon [(Ultrafiltrasyon (UF), TersOzmoz (RO)] tekni¤i, 15-20 y›ldan beri, modern süt
endüstrisinde yayg›n olarak kullan›lmaktad›r (4,5).
Ultrafiltrasyon tekni¤inden yararlan›larak koyulaflt›r›lm›fl
sütten haz›rlanan yo¤urt örne¤i, homojenize edilmedi¤i
halde, homojenize yo¤urt gibi iyi kaliteli oldu¤u
belirtilmifltir (6). Abrahamsen ve Holmen (7) UF tekni¤i
kullanarak konsantre etti¤i sütten üretti¤i yo¤urt
örneklerinde, p›ht› sertli¤i ve konsistensinin artt›¤›n›
belirtmifltir. Ayr›ca, bu yo¤urt örneklerinde yap›lan
duyusal test sonuçlar›na göre UF tekni¤i kullan›lmadan
üretilen örneklerden daha üstün oldu¤u belirtilmifltir (8).
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Ürünün UF tekni¤i kullan›larak konsantre edilip
saklanmas›nda geleneksel yöntem kullan›larak konsantre
edilmesine göre baz› avantajlar sa¤lanabilir. Bunlar özet
olarak; UF tekni¤inde konsantrasyon zaman› daha k›sa,
iflçilikten, ürünün ifllenece¤i ve depolanaca¤› yerden
tasarruf sa¤lan›r ve ürünün rand›man› ve kalitesi daha
yüksektir. Ayr›ca yüksek kurumaddeli ve düflük laktozlu
ürün elde edilebilir (9). Fermente süt ürününün ekonomik
olarak üretilip sat›lmas›nda tüketici taraf›ndan
be¤enilmesi ve ürünün kalitesi çok önemli bir faktör olup,
duyusal test (subjektif) ve labarotuvarda kimyasal,
fiziksel ve mikrobiolojik analizler (objektif test) yap›larak
belirlenebilir. Duyusal testler genellikle h›zl› yap›lan ve
pahal› olmayan testlerdir. Fiziksel test yöntemi olarak
tan›mlanan p›ht› sertli¤i ölçümleri kolay ve ucuz olmas›
nedeni ile yayg›n olarak kullan›lmaktad›r (9). Ancak, set
tip yo¤urtlarda penatrometreyle p›ht› sertli¤i ölçümünde
p›ht›n›n tahrip olmas›ndan dolay›, bu yöntemin kullan›m›n›
s›n›rlamaktad›r. Ancak, uygun flartlar alt›nda dikkatli
yap›lan ölçümlerde karfl›laflt›rma yapmak için kullan›m›n›n
uygun olabilece¤i düflünülebilir.
Bu çal›flman›n amac›, farkl› starter kültürler
kullanarak inek ve koyun sütlerinden haz›rlanan fermente
süt ürünlerinin, UF ve geleneksel yöntemlerle konsantre
edilmesi ve bu ürünlerin (konsistens) sertlik ve
organoleptik özelliklerinin belirlenmesidir.

Materyal ve Metot
Fermente
süt
ürünlerinin
haz›rlanmas›nda,
antibiyotiksiz inek ve koyun sütleri kulan›lm›flt›r. 8-10
°C’ye so¤utulmufl sütler iflletmeden temiz plastik
bidonlarla laboratuvara tafl›n›p, ayn› gün örneklerin
haz›rlanmas›nda kullan›lm›flt›r. Geleneksel yöntemle
koyulaflt›rmada kullan›lan bez torbalar, Konya bölgesinde
bu amaçla kullan›lmakta olup gözenek geniflli¤i küçük
kaput bezidir. Denemeler üç tekerrürlü olarak yap›lm›flt›r.
Bu çal›flmada, inek ve koyun sütlerinden Bifidobacterium
bifidum kullan›larak haz›rlanan ürüne “Bifiduslu fermente
süt” L. acidophilus kullan›larak haz›rlanan ürüne
“Asidofiluslu fermente süt”, B. bifidum + L. acidophilus
kar›fl›m› organizmalar kullan›larak haz›rlanan ürüne
“Bioyo¤urt”, B. bifidum + Lactobacillus bulgaricus +
Streptecoccus thermophilus kar›fl›m› organizmalar
kullan›larak haz›rlanan ürüne “Bifiduslu yo¤urt”, S.
thermophilus + L. bulgaricus kar›fl›m› starter kültürlerler
kullan›larak haz›rlanan ürüne standart yo¤urt ve bunlar›n
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ultrafiltrasyon ve geleneksel yöntemler kullan›larak
konsantarsyonu sonucu elde edilen ürüne ise konsantre
Bifiduslu fermente süt, Asidofiluslu fermente süt,
Bioyo¤urt ve Bifiduslu yo¤urt ve yo¤urt olarak
adland›r›lm›flt›.
Kullan›lan
starter
kültürler:
Örneklerin
haz›rlanmas›nda CHR-Hansen’s (Kopenhag-Danimarka)
firmas›ndan sa¤lanan, B. bifidum (kod, Bb 12), L.
acidophilus (kod, La CH-1), CH-1 kodlu yo¤urt kültürleri
direk olarak üretici firman›n tavsiyeleri do¤rultusunda
kullan›lm›flt›r.
Fermente süt örneklerinin haz›rlanmas›: Yeterli
miktarda normal inek ve koyun çi¤ sütüne klarifikasyon
ve standardizasyon gibi baz› ön ifllemler uygulanarak 90
°C’ de 5 dakikal›k ›s›l iflleme tabi tutulmufltur. Bifiduslu
fermente süt, bioyo¤urt için 37°C ve bifiduslu yo¤urt ve
yo¤urt üretimi için 40°C inokulasyon s›cakl›¤›na kadar
so¤utulmufltur. Bifiduslu fermente süt üretimi için B.
bifidum, bioyo¤urt üretimi için (B. bifidum+ L.
acidophilus) ve bifiduslu yo¤urt üretimi için de (B.
bifidum + S. thermophilus + L. bulgaricus) ve yo¤urt
üretimi için ise (S. thermophilus + L. bulgaricus) içeren
starter kültürlerden % 3 oran›nda inoküle edilmifltir.
Daha sonra üç k›sma ayr›larak istenilen asitli¤e (pH 4.64.7) kadar inokülasyon s›cakl›klar›nda bekletilmifl ve 4-6
°C s›cakl›ktaki buzdolab›nda gece boyunca saklanm›flt›r.
Buzdolab›nda depolanan bu örnekler kullan›larak duyusal
ve di¤er testlerin yap›lmas›nda kullan›lan örnekler
haz›rlanm›flt›r. Normal süt kullan›larak üretilen fermente
süt ürünlerinden, geleneksel yöntemle süzdürmek için
herbirinden 6 kg fermente süt bez keselere (pamuklu)
boflalt›larak
buzdolab›
s›cakl›¤›nda
süzülmeye
b›rak›lm›flt›r. Süzdürme esnas›nda bez keselerin üzerine 5
kg’l›k a¤›rl›k konulmufltur. UF tekni¤i kullanarak
koyulaflt›rma’da ise yukarda ad› geçen fermente süt
ürünlerinden 20 kg’› UF pilot ünitesi (DDS 35, 2.25 UF
Lab ünitesi ve membran tipi GR 61PP, DDS RO-Division
DIL-4900-Nakskow, Danimarka) kullan›larak yaklafl›k %
24 toplam kurumadde düzeyine kadar koyulaflt›r›lm›flt›r.
Bu oran›n seçilmesinin nedeni koyulaflt›rma esnas›nda
oluflan kurumadde kay›plar›n› azaltmak, ayr›ca geleneksel
yöntemle süzdürmede oluflan zorluklar› azaltmak,
süzdürme süresini k›saltarak iflçilik maliyetlerini azaltmak
ve ürün kalitesini art›rmakt›r. Koyulaflt›rma s›cakl›¤›
olarak 40 ± 2°C seçilmifltir. Daha sonra laboratuvar tipi
kar›flt›r›c› kullan›larak homojenize edilmifl ve 200 ml’lik
cam kaplara uygun flartlarda koyulup analiz yapmak üzere
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gece boyunca 4-6 °C ‘deki buzdolab›nda analiz edilinceye
kadar saklanm›flt›r.
Analiz yöntemleri: Toplam kuru madde, protein, ya¤,
laktoz ve kül analizlerinde Kirk ve Sawyer (10)’in
tan›mlad›¤› yöntemler kullan›larak yap›lm›flt›r. Örneklerin
pH’ s› EIL 7030 model bir pH-metre kullan›larak
ölçülmüfltür. Titrasyon asitli¤inin ölçümü Ak›n (9)’›n
modifiye etti¤i yöntemle yap›lm›flt›r. 10 g örnek 50 ml’ lik
bir erlenmayere tart›larak üzerine 10 ml saf su ilave
edildikten sonra iyice kar›flt›r›lm›flt›r. Sonra üzerine 0.5
ml % 1 ‘lik fenolfitalein indikatörü ilave edilerek N/9’ luk
NaOH ile titre edilerek, sonuçlar % laktik asit olarak
hesaplanm›flt›r.
Örneklerin sertli¤inin ölçülmesi için Stevens-LFRA
tekstür analayz›r kullan›lm›flt›r (C. Stevens and Son Ltd.
Herefordshire. Ingiltere). Ayr›ca, tekstür analayz›ra birde
yaz›c› ba¤lanm›flt›r (BS 271). Sertlik ölçümlerinde
kullan›lan bafll›k tipi konik olup TA3-TFE 105-104
modelidir. Ölçüm esnas›nda kullan›lan bafll›¤›n h›z› 0.5
mm/s ve batma mesafesi 15 mm ve kaydedici olarak
kullan›lan yaz›c›n›n h›z› ise 200 mV’ da 30 mm/dak olarak
seçilmifltir. Farkl› tip konsantre fermente süt ürünlerinin
duyusal özellikleri, Pearce ve Heaper (11) ‘in tan›mlad›¤›
yöntemden yararlan›larak yap›lm›flt›r. Buna göre; renk ve
görünüfl (5), yap› ve k›vam (5), lezzet (10) ve toplam
(20) puanla de¤erlendirilmifltir.
Araflt›rma Bulgular› ve Tart›flma
Bulgular
Bu çal›flmada, inek ve koyun sütlerinden haz›rlanan
Bifiduslu ve Asidofiluslu fermente süt, Bioyo¤urt,
Tablo 1.

Bifiduslu yo¤urt, yo¤urt örneklerinin ultrafiltrasyon ve
geleneksel yöntemler kullan›larak konsantrasyonu sonucu
elde edilen ürünlerin kimyasal bileflimlerine ait
ortalamalar ve standart sapmalar› Tablo 1 ve 2’de
verilmifltir. Inek sütünden üretilen fermente süt
ürünlerinin ortalama toplam kuru maddesi yaklafl›k %
12.4 civar›nda iken koyun sütünden üretilenlerde bu
de¤er yaklafl›k % 17.5 civar›ndad›r. Normal sütten
ultrafiltrasyon ve geleneksel yöntemler kullan›larak
konsantre edilen ürünlerin toplam kurumaddeleri ise
yaklafl›k olarak % 22-24 aral›¤›nda belirlenmifltir.
Inek ve koyun sütlerinden haz›rlanan de¤iflik tür
konsantre fermente süt ürünlerinin sertli¤ine ait ortalama
ölçüm sonuçlar› Tablo 3’de özetlenerek sunulmufltur. Inek
sütünden UF yöntemi kullan›larak konsantre edilen
fermente süt ürünlerinin sertli¤i 56-69 g ve geleneksel
yöntemle koyulaflt›r›lm›fl ürünlerin sertli¤i 58-85 g
aral›¤›nda de¤iflirken, koyun sütünden UF yöntemiyle
konsantre edilen örneklerde bu aral›k 56-64 g ve
geleneksel yöntemle üretilen ürünlerde ise 53-57 g
aral›¤›nda de¤iflti¤i gözlenmifltir. Inek ve koyun sütünden
haz›rlanan farkl› tür konsantre fermente süt ürünlerinin
sertlik de¤erleri için yap›lan varyans analiz sonuçlar›na
göre, farkl› tür süt kullan›m› ve konsantrasyonda
uygulanan yöntemler ürünlerin sertli¤i üzerinde önemli
(p<0.05) etkisi olmufltur. Ancak, kullan›lan starter tipinin
etkisi, ürün çeflidi ve uygulanan yöntemler aras›ndaki
interaksiyon önemsiz (p>0.05) bulunmufltur (Tablo 4).
Panelistler taraf›ndan renk ve görünüfl için yap›lan
duyusal test sonuçlar›na ait ortalamalar Tablo 3’de
özetlenerek sunulmufltur. Buna göre farkl› starter
kültürler kullan›larak inek sütünden haz›rlanan konsantre

Inek sütü kullan›larak yap›lan de¤iflik tür konsantre fermente süt ürünlerinin kimyasal biletimine ait ortalama % de¤erler (n=3)

Ürünler

Ifllem

Konsantre bifiduslu
fermente süt (A)
Konsantre asidophiluslu
fermente süt (B)
Konsantre bioyo¤urt
(C)
Konsantre yo¤urt (D)

UF
G
UF
G
UF
G
UF
G
UF
G

Konsantre bifiduslu yo¤urt
(E)

Toplam
kurumadde
23.20±0.22
23.30 ± 0.29
23.17 ± 0.18
23.50 ± 0.20
23.50 ± 0.15
22.95 ± 0.19
22.30 ± 0.22
23.35 ± 0.22
23.30 ± 0.18
23.03 ± 0.25

Ya¤
9.90
9.80
9.09
9.19
9.80
9.75
9.35
9.25
9.75
9.80

± 0.12
±0.10
± 0.20
± 0.27
± 0.22
± 0.24
± 0.15
± 0.12
± 0.15
± 0.20

Protein
8.75
8.80
8.15
8.50
8.89
8.60
8.10
8.45
8.56
8.76

±
±
±
±
±
±
±
±
±
±

0.15
0.17
0.12
0.18
0.20
0.22
0.16
0.20
0.22
0.20

Kül
0.96
1.04
0.92
0.78
1.13
1.00
0.87
0.79
1.07
1.10

± 0.20
± 0.22
(0.14
± 0.12
± 0.22
± 0.20
± 0.14
± 0.12
± 0.22
± 0.18

Tit.asitli¤i
(% L. asit)
0.83
0.78
0.97
1.10
0.86
0.87
0.79
1.06
0.89
0.90

±
±
±
±
±
±
±
±
±
±

0.20
0.23
0.30
0.29
0.22
0.27
0.24
0.19
0.15
0.22

pH
4.53
4.64
4.26
4.27
4.63
4.60
4.11
4.00
4.56
4.55

±
±
±
±
±
±
±
±
±
±

0.12
0.22
0.15
0.16
0.19
0.22
0.14
0.25
0.22
0.20

UF:Ultrafiltrasyon yöntemi, G:Geleneksel yöntemi ifade etmektedir.
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Tablo 2.

Koyun sütü kullan›larak yap›lan de¤iflik tür konsantre fermente süt ürünlerinin kimyasal bileflimine ait ortalama % de¤erler (n=3)
Toplam
kurumadde

Ya¤

Protein

UF

23.08 ± 0.32

9.50 ± 0.12

8.85 ± 0.21

1.16 ± 0.20

0.83 ± 0.20

G

23.20 ± 0.22

9.45 ± 0.17

8.83 ± 0.15

1.12 ± 0.25

0.81 ± 0.18

4.61 ± 0.15

UF

23.41 ± 0.25

9.07 ± 0.19

8.55 ± 0.19

1.00 ± 0.18

1.11 ± 0.22

4.30 ± 0.18

Ürünler

Ifllem

Konsantre Bifiduslu
fermente süt (A)
Konsantre Asidophiluslu

Kül

Tit.asitli¤i
(% L. asit)

pH
4.51 ± 0.20

fermente süt (B)

G

23.15 ± 0.21

9.09 ± 0.20

8.75 ± 0.20

0.96 ± 0.20

1.13 ± 0.19

4.15 ± 0.21

Konsantre Bioyo¤urt

UF

22.97 ± 0.20

9.40 ± 0.24

8.89 ± 0.16

1.13 ± 0.15

0.89 ± 0.13

4.61 ± 0.24

(C)

G

22.98 ± 0.19

9.35 ± 0.18

8.61 ± 0.19

1.15 ± 0.21

0.88 ± 0.16

4.62 ± 0.31

Konsantre yo¤urt (D)

UF

23.48 ± 0.24

9.15 ± 0.12

8.40 ± 0.12

0.99 ± 0.12

1.08 ± 0.19

4.20 ± 0.32
4.10 ± 0.17

G

23.06 ± 0.22

9.12 ± 0.18

8.45 ± 0.20

0.99 ± 0.18

0.93 ± 0.14

Konsantre Bifiduslu yo¤urt

UF

23.40 ± 0.25

9.75 ± 0.16

8.56 ± 0.21

1.17 ± 0.22

1.00 ± 0.20

4.53 ± 0.20

(E)

G

23.15 ± 0.28

9.80 ± 0.20

8.76 ± 0.18

1.20 ± 0.19

1.00 ± 0.12

4.50 ± 0.19

UF:Ultrafiltrasyon yöntemi, G:Geleneksel yöntemi ifade etmektedir.

Tablo 3.

Farkl› sütlerden haz›rlanan de¤iflik tür konsantre fermente süt ürünlerine ait ortalama duyusal test (10
ortalamas›) ve sertlik ölçüm sonuçlar›na ait ortalamalar

Ürünler

ve

üç

tekerürün

Süt türü

Ifllem

Renk ve Görünüfl

K›vam ve Yap›

Lezzet

Toplam

Sertlik
(n=6) (g)

Inek

UF

3.5 ± 0.10

3.4 ± 0.20

5.4 ± 0.20

12.3 ± 0.17

56 ± 4.5

G

4.0 ± 0.20

3.5 ± 0.20

5.7 ± 0.30

13.2 ± 0.17

83 ± 4.6

UF

3.2 ± 0.15

2.1 ± 0.20

4.5 ± 0.25

9.3 ± 0.56

56 ± 3.8

G

2.9 ± 0.10

1.9 ± 0.26

4.5 ± 0.20

9.3 ± 0.47

53 ± 3.0

UF

3.4 ± 0.10

4.8 ± 0.30

6.8 ± 0.30

15.0 ± 0.44

67 ± 2.6

G

4.2 ± 0.30

4.8 ± 0.26

7.6 ± 0.25

16.6 ± 0.23

85 ± 4.0

UF

3.5 ± 0.10

2.9 ± 0.20

4.6 ± 0.30

10.7 ± 0.53

56 ± 4.1

G

3.5 ± 0.13

2.6 ± 0.30

4.3 ± 0.30

10.5 ± 0.31

53 ± 2.5

UF

3.6 ± 0.10

3.7 ± 0.15

6.9 ± 0.20

14.2 ± 0.10

69 ± 4.0

G

3.8 ± 0.20

3.9 ± 0.10

6.9 ± 0.30

14.6 ± 0.17

81 ± 3.6

UF

3.3 ± 0.20

2.5 ± 0.25

4.8 ± 0.20

10.9 ± 0.25

64 ± 3.0

G

3.4 ± 0.10

2.9 ± 0.20

4.5 ± 0.20

10.8 ± 0.15

53 ± 2.0

UF

4.1 ± 0.20

3.9 ± 0.30

6.8 ± 0.3 0

14.8 ± 0.27

64 ± 2.0

G

4.0 ± 0.15

3.5 ± 0.25

6.7 ± 0.20

14.2 ± 0.35

68 ± 4.6

UF

3.2 ± 0.20

3.0 ± 0.20

6.0 ± 0.20

12.2 ± 0.20

64 ± 3.5

G

3.3 ± 0.15

2.5 ± 0.15

6.5 ± 0.20

12.4 ± 0.21

57 ± 2.5

UF

3.8 ± 0.20

3.9 ± 0.10

6.3 ± 0.20

14.0 ± 0.26

58 ± 7.0

G

3.8 ± 0.10

3.9 ± 0.20

6.5 ± 0.30

14.2 ± 0.56

59 ± 5.5

UF

3.3 ± 0.15

3.2 ± 0.20

6.5 ± 0.20

13.0 ± 0.47

64 ± 3.5

G

3.5 ± 0.20

3.4 ± 0.30

6.4 ± 0.30

13.3 ± 0.53

55 ± 3.5

Kons. Bifiduslu fermente süt (A)
Koyun

Inek
Kons. Asidophiluslu fermente süt (B)
Koyun

Inek
Konsantre Bioyo¤urt (C)
Koyun

Inek
Konsantre yo¤urt (D)
Koyun

Inek
Konsantre Bifiduslu yo¤urt (E)
Koyun
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Tablo 4.

Farkl› süt ve konsantrasyon ifllemi uygulanarak üretilen de¤iflik tür konsantre fermente süt ürünlerinin duyusal özelliklerine ait ortalamalar›n
varyans analizi sonuçlar› (*)

Varyasyon Kayna¤›
SD

Renk ve görünüfl
F-de¤eri

Yap› ve K›vam
F-de¤eri

Lezzet
F-de¤eri

Toplam
F-de¤eri

Sertlik
F-de¤eri

Süt türü

1

89.99*

177.92*

66.93*

177.22*

42.86*

Ürün türü (K)

4

2.41

16.66*

12.29*

16.39*

2.35

Üretim yöntemi (L)

1

10.25**

0.62

0.83

1.27

28.84*

(K) X (L)

4

2.82*

1.46*

0.33

0.41

1.15

(*) (p (0.05) önemli ** (p (0.01) önemli

Tablo 5.

Farkl› süt ve konsantrasyon ifllemi uygulanarak üretilen
de¤iflik tür konsantre fermente süt ürünleri aras›ndaki
duyusal özelliklere ait ortalamalar›n Duncan testi sonuçlar›
(*)

Ürün türü kodu

Yap› ve k›vam

Lezzet

Toplam

2.725 d

4.891 c

11.025 c

B

3.792 a

5.816 b

13.183 ab

C

3.333 bc

5.775 b

12.633 b

D

3.225 c

6.500 a

13.392 a

E

3.600 ab

6.425 a

13.633 a

A

(*) Ayn› harfle iflaretlenmifl ortalamalar aras›ndaki farklar istatistiki
olarak (p >0.05) önemli de¤ildir.

fermente süt ürünleri için befl tam puan üzerinden 3.4 4.2 puan ve koyun sütünden haz›rlananlar için ise 2.9 3.5 aral›¤›nda de¤iflen puanlarla de¤erlendirilmifltir. Renk
ve görünüfl üzerinde kullan›lan süt türü ve üretim
yönteminin etkisi (p<0.05) ve ürün türü ile üretim
yöntemi aras›ndaki interaksiyon önemli (p<0.05)
bulunmufltur (Tablo 4 ). Ürün türü ile üretim yöntemi
aras›ndaki interaksiyonla ilgili olarak yap›lan Duncan testi
sonuçlar› Tablo 6’da özet olarak sunulmufltur. Baz›
panelistler UF yöntemiyle üretilen ürünlerin yap›s›n› hafif
granüler oldu¤unu belirtmifllerdir. Ayr›ca, geleneksel
yöntemle üretilen ürünlerde hafif yap›flkanl›k (sak›z›ms›
bir yap›) oldu¤unu vurgulam›fllard›r.
K›vam ve yap› için inek sütünden yap›lan fermente süt
ürünlerine ait ortalama de¤erler 3.4-4.8 ve koyun sütü
için 1.9-3.4 arl›¤›nda de¤iflmifltir. Çal›flmada inek ve
koyun sütlerinden yap›lan fermente süt örneklerinde
k›vam ve yap› aç›s›ndan çok de¤iflik sonuçlar elde
edilmifltir. Üretim yöntemlerinin yap› ve k›vam üzerindeki
etkisi istatistiki olarak önemsiz (p>0.05) ç›km›flt›r. Ancak,

Tablo 6.

Farkl› süt ve konsantrasyon yöntemi kullan›larak üretilen
de¤iflik tür konsantre fermente süt ürünlerinin duyusal
özelliklerine ait ürün türü ve iflleme yöntemleri aras›ndaki
interaksiyon ortalamalar›n Duncan testi sonuçlar› (*)

Ürün türü kodu

Ifllem

Renk ve görünüfl

Yap› ve K›vam

A

UF

3.366 cd

2.750 e

A

G

3.450bcd

2.700 e

B

UF

3.300 d

3.850 a

B

G

3.858 a

3.733 ab

C

UF

3.450bcd

3.250 cd

C

G

3.600abc

3.417 bc

D

UF

3.650 ab

3.450abc

D

G

3.683 ab

3.000 de

E

UF

3.566 bc

3.550abc

E

G

3.650 ab

3.650abc

(*) Ayn› harfle iflaretlenmifl ortalamalar aras›ndaki farklar istatistiki
olarak (p >0.05) önemli de¤ildir.

süt, ürün türü aras›ndaki farkl›l›k ve üretim yöntemi ile
ürün türü aras›ndaki interaksiyon istatistiki olarak önemli
(p<0.05) bulunmufltur. Varyans analiz sonuçlar›na göre
önemli bulunan sonuçlara yap›lan Duncan testi sonuçlar›
Tablo 5, 6’ da sunulmufltur.
Farkl› tür sütlerden yap›lan konsantre fermente süt
ürünlerinin lezzet karakteristiklerine ait duyusal analiz
sonuçlar›n›n ortalama de¤erleri Tablo 3’de gösterilmifltir.
Sonuçlardan da görülebilece¤i gibi inek sütünden yap›lan
fermente süt ürünlerine ait ortalama de¤erler 5.4-7.6 ve
koyun sütü için 4.3-6.5 aral›¤›nda de¤iflmifltir. Bifiduslu
ve Asidofiluslu fermente süt ürünleri hariç tutulursa,
panelistlerce de¤erlendirilen örneklerde ortalama puanlar
on üzerinden 4.5-7.6 aras›nda de¤iflmifltir. Inek ve koyun
sütlerinden UF ve geleneksel yöntemler kullan›larak
üretilen konsantre fermente süt ürünlerinde ise en düflük
de¤er, s›ras› ile on üzerinden 4.5 ve 4.3 olarak
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belirlenmifltir. Üretim yöntemlerinin lezzet üzerindeki
etkisi istatistiki olarak önemsiz (p>0.05) ç›km›flt›r. Ancak,
süt, ürün türü aras›ndaki farkl›l›k istatistiki olarak önemli
(p<0.05) bulunmufltur. Varyans analiz sonuçlar›na göre
önemli bulunan sonuçlara yap›lan Duncan testi sonuçlar›
Tablo 5’ de sunulmufltur.
Iki ayr› üretim yöntemiyle konsantre edilen de¤iflik tür
konsantre fermente süt ürünlerinde yap›lan duyusal test
sonuçlar›na ait toplam puanlar›n ortalamalar› Tablo 3’de
özetlenerek sunulmufltur. Tablo 3’den de gözlenebilece¤i
gibi her iki yöntemle üretilen ürünlerin toplam
puanlar›nda baz› farkl›l›klar olmakla birlikte, birbirine
yak›n bulunmufltur. Konsantre fermente süt ürünlerine
ait duyusal test sonuçlar›na varyans analizi yap›lm›flt›r.
Bunlara ait sonuçlar›n özeti Tablo 4’de verilmifltir.
Varyans analiz sonuçlar›ndan genel gözlenim olarak; yap›
ve k›vam, renk ve görünüfl, lezzet, toplam puanla ilgili
duyusal de¤erlendirmede ürünlerin iflleme yöntemleri
aras›ndaki interaksiyonlar çeflitli seviyelerde önemli (p<
0.05) bulunmufltur (Tablo 4). Ancak, üretim yöntemleri
aras›ndaki de¤erlendirmede fakl›l›k önemsiz (p>0.05)
bulunmufltur.

Tart›flma
Kurumadde yönünden örnekler incelendi¤inde g›da
maddeleri tüzü¤ünde, süzme (torba) yo¤urtlar için
öngörülen % 30 kurumadde seviyesinin alt›nda kald›¤›
görülmüfltür. Çünkü belirtilen bu konsantrasyon
seviyesine geleneksel yöntemle ulaflmak çok zor ve uzun
süre gerektirmektedir. Konsantrasyon süresindeki uzama
ürün kalitesinde olumsuz de¤iflmelerin ortaya ç›kmas›na
ve üretim için gereksinim duyulan iflçilik maliyetlerindeki
art›fltan dolay› ürün maliyetlerinde önemli art›fllara neden
olabilmektedir. Ayr›ca, %30 kurumadde seviyesine
konsantrasyonla elde edilecek konsantre ürün miktar›nda
da azalma olacakt›r. Bunun için örneklerin
haz›rlanmas›nda daha düflük kurumadde seviyesinde
konsantrasyon ifllemine son verilmifltir. Kurumaddeyi
oluflturan protein, ya¤ ve mineral maddelerin
miktarlar›nda konsantrasyon oran›na ba¤l› olarak belirli
oranlarda art›fllar olmufltur. Ancak, laktoz gibi molekül
a¤›rl›klar› küçük olan bileflende önemli bir art›fl
olmam›flt›r. Bunun nedeni filtrasyon esnas›nda küçük
moleküllerin filtre ortam›ndan kolayl›kla geçebilmesidir.
Belirlenen sonuçlara göre, en yüksek sertli¤i inek
sütünden üretilen konsantre fermente süt ürünleri
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gösterirken, en düflük sertli¤i koyun sütünden geleneksel
yöntemle üretilen ürünler göstermifltir. Ultrafiltrasyon ve
geleneksel yöntemle üretilen ürünler aras›daki farkl›l›k,
geleneksel yöntemle konsantrasyonda çok küçük bir
a¤›rl›k kullan›larak konsantrasyon sa¤lanm›fl ve dolay›s› ile
ürünün p›ht›s› fazla zarar görmemifltir. Bunun nedeni,
p›ht›n›n homojen bir yap› kazanmas› için p›ht›n›n
parçalanmas›, toplam kurumaddedeki farkl›l›k ve
ultrafiltrasyon yöntemiyle konsantrasyonda uygulanan
bas›nç ve sirkülasyon esnas›nda sürekli santrifuj ifllemiyle
p›ht›n›n zarar görmesi olabilir. Konsantre fermente süt
ürünlerinin sertli¤i; toplam kurumadde, kullan›lan süt,
p›ht›n›n homojen bir yap› kazanmas› için p›ht›n›n
k›r›lmas›nda uygulanan ifllemler gibi çeflitli faktörlere ba¤l›
olarak de¤iflebilir. Tamime ve ark. (12) inek sütünden UF
ve geleneksel yöntemler kullanarak haz›rlam›fl olduklar›
konsantre yo¤urt örneklerinin kurumaddesini % 22-24
oran›na ayarlayarak sertlik ölçümü yapm›fllard›r. Sonuçta
örneklerin sertli¤i, UF yo¤urt için 62-90 g ve geleneksel
yöntemle konsantre edilmifl yo¤urt için 180-200 g olarak
belirlemifltir. Bu çal›flmada, geleneksel yöntemle
haz›rlanan örneklerin sertlik de¤erlerine ait bulgular
Tamime ve ark. (12)’in sonuçlar›ndan farkl›d›r. Ancak, UF
yöntemiyle haz›rlanan örneklerin sertlik de¤erleriyle
benzerlik göstermifltir. Örneklerin sertli¤indeki
de¤iflmelerin kayna¤› olarak bir çok çal›flmada uygulanan
ifllemler ve sütün protein oran› ve türünün önemli etkisi
oldu¤u üzerinde durulmufltur (1, 9, 12).
Buna göre, duyusal de¤erlendirme sonuçlar›ndan
görülebilece¤i gibi geleneksel yöntemle üretilen konsantre
Bifiduslu fermente süt ürünü en düflük puanla
de¤erlendirilirken, inek sütünden geleneksel yöntemle
üretilen konsantre Asidofiluslu fermente süt ürünü en
yüksek puanla de¤erlendirilmifltir. Genel olarak, inek
sütünden haz›rlanan konsantre fermente süt ürünleri
koyun sütünden haz›rlanan fermente süt ürünlerine
nazaran daha yüksek puanlarla de¤erlendirilmifltir. Bu
durum kullan›lan sütün özelliklerinden ve panelistlerin
sürekli olarak inek sütünden yap›lm›fl fermente süt
ürünlerini tüketmifl olmas›ndan kaynaklanm›fl olabilir.
Ayr›ca, UF yöntemi kullan›larak üretilen fermente süt
ürünü geleneksel yöntemle üretilen ürünlerle çok yak›n
de¤erler göstermifltir (Tablo 3). Geleneksel yöntemle
koyun sütünden Bifiduslu fermente süt ürünü hariç
tutulursa konsantre fermente süt ürünlerinin
karakteristik renk ve görünüflünün iyi oldu¤u yönünde
panelistler aras›nda genel bir görüfl birli¤i mevcutur.
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Granüler yap› üzerinde kazein dengesi, çok h›zl› asit
geliflimi, yüksek inkübasyon s›cakl›l¤›, fazla miktarda
starter kullan›m›, yetersiz kar›flt›rma gibi faktörler etkili
olabilir.
Elde edilen bu sonucun nedeni olarak örneklerin
haz›rlanmas›nda uygulanan ifllemler gösterilebilir. Örne¤in
fermente süt ürününün ifllendi¤i süte, fermentasyon
iflleminden önce uygulanan homojenizasyon ifllemi ürünün
konsistensini etkileyebilece¤i yönünde bulgular mevcuttur
(9, 12). Ancak, buna ra¤men Bifiduslu ve Asidofiluslu
fermente süt ürünlerinin yap›s›nda bir bozukluk oldu¤u
panelistler taraf›ndan belirtilmifltir. Benzer bozukluk
Tamime ve ve ark (12) taraf›ndan yap›lan çal›flmada da
gözlenmifltir. Tablo 3’den de gözlenebilece¤i gibi UF ve
geleneksel yöntemler kullan›larak inek sütünden üretilen
fermente süt ürünlerinin k›vam ve yap›s›yla ilgili duyusal
de¤erlendirme sonucu birbirleri ile benzerlik gösterirken
koyun sütünden üretilen fermente süt ürünleri aras›ndaki
sonuçlarda önemli farkl›l›klar gözlenmifltir. Fermente süt
ürünlerinin tamam›nda k›vam ve yap› için panelistler
taraf›ndan yap›lan duyusal de¤erlendirme sonuçlar›na ait
puanlar›n ortalamalar› Tablo 3’de özetlenerek
sunulmufltur.
Fermente süt ürünlerinin lezzet karakteristikleri,
di¤er karakteristiklere nazaran ürünün tüketici taraf›ndan
kabülü aç›s›ndan en önemli faktörlerden birisidir.
Genellikle ço¤u tüketici tüketece¤i ürünlerde kabul
edilebilir bir lezzete olmas›n› bekler. Çal›flmada, farkl›
sütlerden yap›lan fermente süt örneklerinde lezzet
aç›s›ndan çok de¤iflik sonuçlar elde edilmifltir. Elde edilen
bu sonuçlar›n nedeni olarak örneklerin haz›rlanmas›nda
kullan›lan starter kültürler etkili olmufl olabilir. Bifiduslu
ve Asidofiluslu fermente süt ürünleri için yap›lan duyusal
de¤erlendirme sonuçlar›n›n düflük olmas›n›n sebebi
Bifidobakterilerin laktik aside nazaran daha fazla
miktarlarda asetik asit üretmeleri, bu ürünlerin ülkemizde
henüz yeni olmas› ve bundan dolay› da duyusal
özelliklerinin geleneksel fermente ürünlere çok fazla
benzememesinden kaynaklanm›fl olabilir. Taylor (13)

yapt›¤› çal›flmada Bifiduslu fermente süt ürününe ait
örneklerde benzer sonuçlar› gözlemifltir. Böylece, inek
sütünden üretilen konsantre fermente süt ürünlerine
daha yüksek puan verilmifltir. Ayr›ca kullan›lan starter
kültür tipi ve panelistlerin fermente süt tüketim
al›flkanl›klar› ürünün lezzeti ile ilgili sonuçlar› etkilemifl
olabilir. Baz› panelistler, inek sütünden üretilen
Asidofiluslu fermente süt ürününü yüksek puanlarla
de¤erlendirmesine ra¤men, baz›lar› ise asitli¤in yetersiz
oldu¤unu hatta baz›lar› taraf›ndan yo¤urda benzetildi¤ine
de rastlanm›flt›r. Asidofiluslu fermente süt ürününün
puan›n›n düflük olmas›n›n nedeni, kullan›lan starter kültür
taraf›ndan az miktarlarda aroma maddeleri (asetaldehit
vb.) sentezlemifl veya panelistlerin bu ürünleri tüketim
al›flkanl›¤›yla ilgili olabilir. Bununla ilgili yap›lan baz›
çal›flmalarda Nahaisi (14) sonuçlar› benzer tekilde
yorumlam›flt›r.
Panelistler taraf›ndan, inek sütü kullan›larak yap›lan
konsantre yo¤urt örnekleri en yüksek puanlarla
de¤erlendirilmifllerdir. Bunun sebebi olarak konsantre
yo¤urt örnekleriyle standart yo¤urt örnekleri aras›ndaki
benzerlik gösterilebilir. Ancak, konsantre yo¤urt, baz›
panelistler
taraf›ndan
biraz
asidik
olarak
de¤erlendirilmifltir. Bu durumda ya konsantre yo¤urdun
üretildi¤i standart yo¤urdun pH’s›n›n yüksek olmas›ndan
veya konsantrasyon esnas›nda (özellikle geleneksel
yöntemle konsantrasyonda konsantrasyon süresinin uzun
olmas›) geliflen asitlikten kaynaklanm›fl olabilir.
Sonuç olarak, inek sütü kullan›larak üretilen fermente
süt ürünlerinin tamam› koyun sütünden yap›lan ürünlere
k›yasla daha yüksek puanlarla de¤erlendirilmifltir. Ayr›ca,
bu ürünler aras›nda tercih sebebi olarak yo¤urt di¤er
fermente süt ürünlerine oranla en çok tercih edilen ürün
ve en az tercih edilen ürünse Bifiduslu fermente süt ürünü
olmufltur. Ultrafiltrasyon yöntemi kullan›larak geleneksel
yöntemle üretilen duyusal özelliklere benzer kalitede
konsantre fermente süt ürünlerinin üretilebilece¤i
gösterilmifltir.
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